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 RESUMO 
 
LAGOS, Frank Silvano. Uso do leite de vaca no controle de oídio em feijão-de-
vagem (Phaseolus vulgaris L.). 68f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – 
Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: Produção 
vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2009. 
 
A crescente procura por alimentos mais saudáveis demanda um aumento na 
produção isenta de agrotóxicos. O feijão-de-vagem é uma das principais olerícolas 
cultivadas no Brasil. Dentre as principais doenças que afetam essa cultura está o 
oídio, podendo ocasionar perdas de produção em até 69%, sendo de ocorrência 
comum em cultivos protegidos especialmente em períodos tardios. O uso do leite 
tem demonstrado boas perspectivas no controle desta doença em diversas 
culturas. Foram desenvolvidos na Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 
Campus de Pato Branco – PR, nos anos de 2007 e 2008, trabalhos com o objetivo 
de avaliar o efeito do leite de vaca in natura e seus possíveis mecanismos de ação 
sobre o controle de oídio em feijão-de-vagem sob ambiente protegido. Conduziu-se 
experimento com aplicação de leite de vaca in natura nas concentrações de 0%, 
5%, 10%, 15% e 20% em freqüência semanal e quinzenal, com e sem espalhante 
adesivo. Foi avaliada a severidade da doença e a produtividade. O delineamento 
foi em blocos ao acaso, com 4 repetições. Em outro experimento avaliou-se o 
efeito dos componentes químicos do leite, com aplicações foliares de Nitrato de 
Potássio (0,79 g L-1), Cloreto de Amônio (0,82 g L-1), Nitrato de Cálcio (0,96 g L-1), 
Fosfato de Amônio Monobásico (0,51 g L-1), Carbonato de Sódio (0,23 g L-1), 
mistura destes componentes, leite (200 ml L-1) e água. O delineamento foi 
inteiramente casualizado com 3 repetições. No terceiro experimento avaliou-se a 
atividade metabólica em tecidos foliares de feijão-de-vagem tratado com aplicações 
semanais de leite de vaca in natura nas concentrações do primeiro experimento. O 
cultivo foi em vasos, em casa de vegetação com ambiente controlado. O 
delineamento foi inteiramente casualizado com 4 repetições. Para realização das 
análises bioquímicas (proteínas, açúcares totais e redutores, peroxidases e FAL) 
foram coletados discos foliares de 0,2 g de cada unidade experimental, 24, 48 e 72 
horas após a aplicação do leite de vaca in natura. O leite aplicado em freqüência 
semanal promoveu controle do oídio de 37,94 a 79,96%. Em freqüência quinzenal 
o controle variou de 22,32 a 28,59%, sendo mais efetivo no início da infestação. 
Sua aplicação não requer uso de espalhante adesivo. As concentrações mais 
viáveis foram entre 10 e 15%. Aplicação dos diferentes componentes químicos de 
forma combinada controlou a doença de forma semelhante à aplicação do leite de 
vaca in natura. Aplicações de concentrações crescentes de leite de vaca in natura 
interferiu nos parâmetros bioquímicos foliares de proteínas, açúcares totais e 
redutores, atividade de peroxidase e FAL, demonstrando ser um elicitor capaz de 
induzir a uma resposta de resistência, alterando a atividade de enzimas 
relacionadas com a defesa do feijão-de-vagem. 
 
Palavras-chave: Erysiphe polygoni, Phaseolus vulgaris, controle alternativo. 
 ABSTRACT 
 
LAGOS, Frank Silvano. Uso do leite de vaca no controle de oídio em feijão-de-
vagem 68f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa de Pós-Graduação 
em Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2009. 
 
The rising search for healthier food demands a rising in the production without 
fertilizers. The bean pod is one of the main plants from the vegetable gardens 
grown in Brazil. Among the main diseases which affect this culture is the powdery 
mildew which can cause losses in the production up to 69%, being a common 
occurrence in protected cultures especially in late periods. The usage of milk has 
shown good perspectives in this disease control in different cultures. Works with the 
aim of evaluate the effect of in natura milk and its possible mechanisms of action in 
the powdery mildew control in bean pods under a protected environment were 
developed during 2007 and 2008. In the Federal Technological University of Paraná 
– campus in Pato Branco- PR. The experience was conducted with the application 
of in natura milk in the concentrations of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% every week 
or every fifteen days with or without the adhesive spreader. The severity of this 
disease was evaluated as well as the productivity. The design was in blocks at 
random, with four repetitions. In other experiment it was evaluated the milk 
chemical components effect with application leaf of Potassium Nitrate (0.79 g L-1), 
Ammonium Chloride (0.82 g L-1), Calcium Nitrate (0.96 g L-1), Ammonium 
Phosphate Monobasic (0.51 g L-1), Sodium Carbonate (0.23 g L-1), mixture of these 
components, milk (200 ml L-1) and water. The design was entirely developed with 
three repetitions. In the third experiment the metabolic activity was evaluated in the 
follicular tissue in bean pods treated with weekly applications of cow milk in natura 
in the concentrations of the first experiment. The cultivation was in vases in a 
vegetation house with controlled environment. The design was entirely developed 
with four repetitions. In order to make the biochemical analysis (proteins, total sugar 
and reductors, peroxidasis e PAL) Follicular disks of 0.2g were collected from each 
experimental unity, 24, 48 e 72 hours after the application of cow milk in natura. The 
milk applied weekly promoted the powdery mildew control of 37.94 to 79.96%. 
Being used every fifteen days the control varied from 22.32 to 28.59%, being more 
effective in the beginning of the infestation. Its application does not require the 
usage of adhesive spreader. The most variable concentrations were between 10 e 
15%. The application of different chemical components in a combined form 
controlled the disease in a similar way to the application of cow Milk in natura. The 
applications of rising concentrations of cow milk in natura interfered in the follicular 
biochemical patterns of proteins, total sugar and reductors, activity of peroxidasis 
and PAL demonstrating to be an elicitor which is able to induct to an answer of 
resistance, alternating the enzymatic activity related to the bean pod defense.   
 
Key words:  Erysiphe polygoni, Phaseolus vulgaris, alternative control. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O sucessivo aumento da produtividade da agricultura baseada no uso 
intensivo de insumos químicos tem sido acompanhado, muitas vezes, pela 
degradação ambiental e por problemas sociais. Estes problemas têm levado 
consumidores, agricultores e técnicos a questionarem a agricultura moderna, 
levando à proposição de sistemas produtivos de baixos impactos ambientais e que 
considerem aspectos sociais. A preocupação de ter uma alimentação mais saudável, 
aliada aos benefícios ambientais e sociais da produção orgânica, faz com que ocorra 
o crescimento tanto na produção como no consumo desses produtos, dentre eles os 
mais produzidos estão os legumes e verduras. A pesquisa agropecuária brasileira 
assume um papel preponderante na construção de alternativas aos agricultores, que 
encaram o desafio de produzir alimentos isentos de agrotóxicos, adotando o sistema 
orgânico de produção. Um dos principais desafios deste sistema de produção é a 
busca de alternativas de controle ecológico de pragas e doenças. A busca por um 
modelo de agricultura sustentável deve combinar elementos do conhecimento 
tradicional e do conhecimento científico. Neste contexto surge a Agroecologia 
enquanto ciência que visa estudar, analisar e explicar a dinâmica dos ecossistemas 
na busca de formas sustentáveis de se produzir alimentos (Altieri, 1989). 
Dentre as doenças que afetam as hortaliças, especialmente as em ambiente 
protegido, destaca-se o oídio causado pelo fungo Erysiphe polygoni DC. ( que atinge 
uma ampla gama de espécies. Um dos métodos alternativos para o controle desta 
doença é a utilização do leite de vaca in natura (Bettiol et al., 1999). Um produto 
barato e de fácil acesso aos produtores e sobre o qual já foram conduzidas outras 
pesquisas testando sua eficiência em cucurbitáceas, malváceas e mirtáceas (Bettiol 
et al., 1999; Bettiol & Stadnik, 2001; Ribeiro et al., 2001; Bettiol et al., 2005; Zatarim 
et al., 2005; Bizi, 2006). Por outro lado, no Brasil, não foi registrada a existência de 
pesquisa sobre a eficiência do leite para o controle de oídio em feijão-de-vagem 
(Phaseolus vulgaris L.), que é uma olerícola de grande importância e que sofre 
danos severos por oídio, quando plantada em períodos tardios e sob ambiente 
protegido.  
Além disso, os mecanismos de ação do leite de vaca in natura sobre o oídio 
ainda são pouco conhecidos, o que justifica a realização de pesquisa para testar sua 
  
14 
eficiência no controle de oídio em feijão-de-vagem, e também, estudar qual o seu 
mecanismo de ação sobre a doença e seu agente causal.  
 
2. OBJETIVOS 
 
2.1. Objetivo Geral 
 
Avaliar o efeito do leite de vaca in natura, e seus possíveis mecanismos de 
ação sobre o controle de oídio em feijão-de-vagem cultivado em ambiente protegido.  
 
2.2. Objetivos Específicos 
 
 Avaliar concentrações e frequência de aplicações de leite de vaca in natura 
para a eficiência de controle do oídio em feijão-de-vagem; 
 Avaliar a influência do uso do espalhante adesivo na eficiência do controle de 
oídio em feijão-de-vagem pelo leite de vaca in natura; 
 Avaliar a aplicação isolada dos componentes químicos contidos no leite de 
vaca in natura sobre o controle do oídio em feijão-de-vagem; 
 Avaliar o impacto do uso do leite de vaca in natura sobre a produtividade do 
feijão-de-vagem; 
 Avaliar o efeito do leite de vaca in natura sobre a indução de resistência ao 
oídio em feijão-de-vagem. 
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3. EMBASAMENTO TEÓRICO 
 
3.1. A cultura do feijão-de-vagem 
 
O feijão-de-vagem é uma planta anual, pertencente à família Fabaceae 
(Leguminosas). A domesticação dessa espécie ocorreu há cerca de 5.000 anos 
atrás (Borrego, 1983). Esta espécie já era cultivada pelos indígenas na ampla região 
hoje delimitada pelo México e Perú, antes da colonização espanhola. Esta planta é 
classificada botanicamente como sendo a mesma espécie do feijoeiro comum, 
porém produz vagens tenras e comestíveis (Filgueira, 2003). A distinção entre o 
feijão-de-vagem e o feijão-comum, é o fato de ser a vagem a parte comestível com 
os grãos ainda imaturos (Camargo, 1992). Suas vagens são utilizadas na 
alimentação humana, cozidas ou em forma industrializada (congelada e em 
conserva). Hoje esta cultura é considerada a principal leguminosa hortícola do Brasil 
(Ruralnet, 2007), sendo cultivada em todos os estados brasileiros (Kurosawa, 2007). 
Esta planta originária de regiões tropicais americanas apresenta ampla 
adaptação a temperaturas amenas e/ou elevadas, porém, em temperaturas 
elevadas ocorre deficiência na polinização resultando em vagens deformadas 
(Filgueira, 2003). Segundo Ruralnet (2007), o feijão-de-vagem é uma cultura 
adaptada aos climas com temperatura variando entre 10 °C e 27 °C, sendo 
considerada ótima a faixa entre 18 °C e 24 °C. Abaixo de 10 °C, a germinação é 
prejudicada e acima de 35 °C ocorre deficiência na polinização. Em regiões tropicais 
de baixa altitude, com inverno ameno, é viável a semeadura ao longo do ano, 
porém, em outras, de maior altitude, as semeaduras no inverno devem ser evitadas. 
Devido ao perigo de ocorrência de geadas, uma alternativa seria o seu cultivo em 
casa de vegetação nas regiões mais frias (Filgueira, 2003). Os ventos, durante a 
floração, prejudicam a polinização, promovendo a queda de flores por desidratação 
(Ruralnet, 2007). De acordo com Filgueira (2003) esta cultura adapta-se melhor a 
solos de textura média, sendo intolerável à acidez elevada, produzindo melhor na 
faixa de pH entre 5,6 a 6,8. Em função do hábito de crescimento e do formato das 
vagens, as variedades podem ser reunidas em três tipos: tipo macarrão, 
caracterizado por ser de crescimento indeterminado e vagens com seção transversal 
cilíndrica; tipo macarrão rasteiro, cultivar de crescimento determinado contendo 
vagens com seção transversal cilíndrica e tipo manteiga, que são cultivares de 
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crescimento indeterminado possuindo vagens com seção transversal achatada. As 
principais variedades de feijão-de-vagem cultivadas no Brasil são: Atibaia, 
Bandeirante, Macarrão Preferido, Macarrão Trepador, Mimoso, Brasília, Itatiba (Tipo 
Macarrão); Manteiga Maravilha, Senhorita, Talharim, Teresópolis, Manteiga Direta 
(Tipo Manteiga), (Filgueira, 2003; Kurosawa, 2007).  
A propagação é por sementes e a sua germinação ocorre dois a três dias após 
a semeadura no campo, sendo absolutamente intolerante ao transplante. As plantas 
de crescimento indeterminado ou do tipo trepador necessitam de estaqueamento 
para serem conduzidas verticalmente (Filgueira, 2003). As variedades de 
crescimento indeterminado são mais produtivas, porém exigem mais mão-de-obra 
(Kurosawa, 2007). A semeadura deve ser feita em sulcos, à profundidade de 2,5 a 5 
cm, utilizando espaçamento de 50 a 60 cm x 15 a 20 cm para cultivares rasteiras e 
100 x 20 cm para cultivares trepadoras (Camargo, 1992; Filgueira, 2003). 
As cultivares rasteiras são mais precoces, iniciando-se a colheita entre 50 a 
55 dias após a semeadura, enquanto as trepadoras iniciam a produção com 60 a 80 
dias, sendo o ponto ideal de colheita‚ quando as vagens tipo manteiga estão com 
aproximadamente 23 cm de comprimento e as do tipo macarrão, com 
aproximadamente 15 cm (Ruralnet, 2007). As vagens são colhidas imaturas, ainda 
tenras, com sementes pouco desenvolvidas, apresentando polpa espessa e 
carnosa, devendo ser colhidas antes de se tornarem fibrosas e com sementes 
salientes. A produtividade esperada é de 20 a 25 toneladas de vagens por hectare 
(Filgueira, 2003). 
O feijão-de-vagem é uma planta sujeita a um grande número de doenças que 
podem assumir um caráter epidêmico. Bacterioses, antracnose, ferrugem, oídio, 
podridões radiculares e outras, podem, de acordo com as circunstâncias, causar 
danos severos à cultura. Dentre as principais doenças que podem afetar essa 
cultura está o oídio ou míldio pulverulento, causado pelo fungo E. polygoni, que é de 
ocorrência mundial (Sartorato & Yorinori, 2001). 
 
3.2. Generalidades sobre oídios 
 
Oídios são doenças de plantas causadas por fungos evoluídos, sendo todos 
parasitas biotróficos obrigatórios, ou seja, só crescem no tecido vivo das plantas. Os 
oídios se situam entre os principais fitopatógenos, ocorrendo em todas as regiões do 
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mundo e na maioria das espécies vegetais cultivadas, embora, raramente causem a 
morte das plantas, eles reduzem o potencial produtivo das culturas, podendo afetar 
a qualidade do produto (Bedendo, 1995; Stadnik & Rivera, 2001). Sartorato & 
Yorinori (2001), relatam que seus danos são variáveis. Sob condições favoráveis 
podemo causar danos severos, principalmente quando ocorre antes do 
florescimento. As perdas no rendimento atribuídas à doença variam de ano a ano, 
sendo maiores quanto mais precoce for o seu aparecimento, podendo ocasionar 
perdas de produtividade em P. vulgaris de até 69% dependendo da cultivar, das 
condições de ambiente, da patogenicidade e do momento da infecção (Arriel et al., 
1991). As cultivares do grupo manteiga e de hábito determinado apresentam maior 
suscetibilidade ao patógeno E. polygoni, causador do oídio (Sartorato & Yorinori, 
2001; Castro et al., 2006). 
 
3.2.1. Etiologia e epidemiologia 
 
O agente causal do oídio em feijão-de-vagem, o fungo Erysiphe polygoni, 
pertence à sub-divisão Ascomycotina, à classe dos Ascomicetos, à ordem 
Erysiphales e à família Erysiphaceae e possui um grande número de hospedeiros. A 
forma perfeita ou sexuada é descrita como E. polygoni e a forma imperfeita ou 
assexual corresponde ao gênero Oidium e nesta fase a bibliografia não apresenta 
uniformidade quanto a classificação por espécie (Sartorato & Rava, 1994; Bedendo, 
1996; Krugner & Bacchi, 1995; Bianchini et al., 1997; Sartorato & Yorinori, 2001; 
Stadinik, 2001). 
O fungo produz micélio septado, hialino, ramificado, com hifas que penetram 
nas células epidérmicas e produzem haustórios. O patógeno produz na superfície 
das folhas, ramos e vagens, conídios cilíndricos, ovais ou elipsóides, simples, 
hialinos, unicelulares, com partes terminais arredondadas. São produzidos em 
cadeias, a partir de conidióforos incolores, curtos, simples, eretos e septados. Os 
ascos, variando de 2 a 8 são oblongos ou ovalados e liberados somente após o 
rompimento ou desintegração da grossa parede do cleistotécio. Cada asco pode 
conter de 3 a 8 ascósporos, podendo ser hialinos, elípticos ou ovóides (Zaumeyer & 
Thomas, 1957; Bianchini et al., 1997; Sartorato & Yorinori, 2001). 
O relacionamento entre esses patógenos e suas respectivas plantas 
hospedeiras caracteriza-se por ser evoluído e complexo. De acordo com Bianchini et 
  
18 
al., (1997) o fungo penetra pelos estômatos e coloniza o hospedeiro. Somente uma 
fina rede micelial cresce sobre a superfície foliar em forma de colônias, assim, cada 
colônia forma numerosos haustórios que retiram nutrientes das células epidérmicas 
e mesofílicas, sem, no entanto, matá-las, garantindo a produção de conidióforos e 
conídios. Em caso de esporulação abundante, nutrientes são drenados até mesmo 
de tecidos distantes não infectados (Stadnik & Mazzafera, 2001). E. polygoni 
representa um grande grupo de fungos parasitas que retiram o alimento do seu 
hospedeiro através de haustórios que se conectam com os tecidos das folhas, 
ramos e vagens Sartorato & Yorinori (2001).  
Os conídios germinam em temperaturas entre 8 e 32 ºC, com ótimas de 20 a 
28 ºC, com o desenvolvimento da doença ocorrendo em temperaturas entre 16 e 28 
ºC, preferencialmente a 24 ºC (Bianchini, et al., 1997; Bettiol & Astiarraga, 1998; 
Furtado et al., 2000). A luminosidade que é máxima até a metade do dia favorece a 
formação dos conídios bem como a sua germinação, que diminui com a falta de luz. 
Ao contrário, o crescimento das hifas independe da presença de luz (Viennot-
Bourgin, 1949; Walker, 1959). A disseminação dos esporos ocorre por meio do 
vento, chuva e insetos. A disseminação dos conídios pode ocorrer pelo vento, a céu 
aberto ou por correntes de ar em ambientes controlados, tendo sua incidência mais 
freqüente em épocas de estiagens prolongadas. Contrariamente a muitos fungos, o 
patógeno E. polygoni (assim como os demais causadores de oídios) não necessita 
da presença de um filme de água sobre as folhas para se desenvolver. Sua 
severidade está condicionada à prevalência de temperaturas relativamente altas e 
em condições mais secas, em ambientes bem ventilados ou ao ar livre em período 
estival (Bettiol & Astiarraga, 1998; Furtado et al, 2000). 
 
3.2.2. Sintomatologia da doença 
 
Os sintomas iniciam-se de 8 a 12 dias após a infecção, quando então o 
estroma se desenvolve na cavidade sub-estomática. Inicialmente visualizam-se 
manchas ligeiramente mais escuras na face superior da folha, que em seguida ficam 
cobertas por um crescimento branco e pulverulento, constituído por micélio e 
esporos do fungo, podendo, ao coalescer, tomar toda a superfície foliar (Sartorato et 
al.,1983; Bianchini et al., 1997; Sartorato & Yorinori, 2001).  
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Com o progresso da infecção podem ocasionar amarelecimento e 
senescência prematura de folhas, podendo também, infectar as hastes e vagens, 
ocorrendo o encobrimento da área foliar havendo menor fotossíntese e menor 
produtividade de vagens (Sartorato et al., 1983; Sartorato & Rava, 1994; Bianchini, 
et al., 1997). As vagens severamente infectadas tornam-se pouco desenvolvidas ou 
mal formadas e as sementes podem não se desenvolver ou apresentar um menor 
desenvolvimento, diminuído com isso o rendimento, Sartorato & Yorinori (2001). 
Quando o crescimento pulverulento do fungo é removido, o tecido afetado apresenta 
coloração parda ou púrpura (Bianchini, et al., 1997). 
 
3.2.3. Controle da doença 
 
Castro et al. (2006), apresenta uma estratégia para o controle integrado das 
doenças do feijão, conforme esquema a seguir: uso de cultivares resistentes aos 
patógenos; uso de sementes sadias; tratamento químico das sementes; adubação 
verde / rotação de culturas; calagem e adubação adequadas; escolha da cultivar 
apropriada para a época e região; espaçamento conforme a época, histórico da 
área; manejo da água de irrigação e controle químico. De acordo com Bettiol (2004), 
o controle do oídio pode ser realizado pela utilização de variedades resistentes e de 
fungicidas. No caso dos fungicidas, apesar da eficiência, ocorrem diversos 
problemas relacionados com a seleção de linhagens resistentes do patógeno e com 
a contaminação ambiental, do alimento e do aplicador. Os problemas com 
resistência são mais acentuados em cultivo protegido, principalmente para os 
fungicidas sistêmicos. Como a sociedade está exigindo uma produção de alimento 
que cause o menor impacto ambiental possível, se faz necessário o 
desenvolvimento de alternativas aos fungicidas no controle dos problemas 
fitossanitários.  
 
3.2.3.1. Controle químico 
 
A aplicação de fungicidas consiste em um dos principais métodos de controle 
de oídios, associado ou não à outras medidas. De acordo com Ghini (2001), antes 
de 1970 praticamente todos os fungicidas usados para o controle de oídio atuavam 
como protetores, inibindo múltiplos sítios do metabolismo e apesar de seu uso 
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intensivo a resistência a estes compostos era um evento raro. Porém, com a 
introdução e intenso uso de fungicidas sistêmicos, começou a ocorrer a seleção de 
linhagens resistentes. O primeiro fungicida usado para o controle do oídio foi o 
enxofre elementar, que tem como vantagens a baixa toxicidade ao ser humano, o 
baixo custo e o controle de outras doenças, bem como de alguns ácaros e insetos 
(Kimati, 1995). Porém, o principal problema de seu uso é a fitoxicidade, 
principalmente sob condições de temperaturas elevadas (acima de 26oC), resultando 
em queima das folhas, desfolha e redução da produção. Além disso, sua 
redistribuição na planta é extremamente limitada, não se translocando para partes 
novas, que geralmente são mais sensíveis à doença, além de chuvas ou irrigações 
retiram-no da superfície da planta, deixando-a desprotegida (Ghini, 2001). Assim, os 
dinitrofenóis, como dinocap, binapacryl e dinobuton, foram substituindo 
gradualmente o enxofre em algumas situações (Bent, 1978). Posteriormente, outros 
fungicidas protetores foram introduzidos no mercado, como quinomethionate, 
drazolon, ditlinfos, fluotrimazole, halacrinate, nitrotal-isopropyl, chlorquinox, piperalin 
e chlorothalonil, porém diversos foram retirados do mercado em alguns países 
(Ghini, 2001). 
Com o advento dos fungicidas sistêmicos, a terapia química inicialmente deu 
um salto de qualidade, pois a sistemicidade, além da capacidade de translocação do 
local de aplicação para outras partes da planta, mostrou-se menos fitotóxica e com 
melhor atuação fungitoxica dentro do hospedeiro (Kimati, 1995). Na década de 60, 
foram introduzidos os benzimidazóis, que apresentavam eficiência em 
concentrações relativamente baixas. Neste grupo, incluem-se o benomyl, 
carbendazim, fuberidazole e thiabendazole (Delp, 1995). Porém, após um ano de 
aplicação de benomyl surgiu o primeiro relato de resistência de fungos a fungicidas 
(Schroeder & Providenti, 1969). Segundo Brent & Hollomon (1998), os oídios 
classificam-se entre as doenças de maior risco de desenvolvimento de resistência. 
Tal fato se deve à capacidade de intensa multiplicação e disseminação associadas 
com a alta pressão de seleção causada pela contínua aplicação de fungicidas 
(Ghini, 2001). Com o passar dos anos diversos outros grupos de fungicidas capazes 
de controlar oídios foram lançados no mercado: hidrozipirimidinas, inibidores da 
biossínte do ergosterol, inibidores da demetilação, compostos organofosforados e 
mais recentemente as anilinopirimidinas, as estrobillirubinas, as quinolinas e os 
compostos indutores de resistência sistêmica adquirida (Stadinik & Buchenauer, 
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1999; Ghini, 2001). No entanto, mesmo sendo lançados novos produtos no mercado, 
muitos são os relatos de resistência do patógeno aos diversos princípios ativos. 
Portanto, uma vez que a população do patógeno se tornou resistente, a única 
solução é substituir o fungicida por outro com modo de ação diferente ou adotar 
métodos alternativos de controle (Ghini, 2001). 
 
3.2.3.2. Controle biológico 
 
Os principais agentes de biocontrole para oídios são os fungos Ampelomyces 
quisqualis, Verticilum lecanii e Trichoderma harzianum; as leveduras Stephanoascus 
spp. e Tielletiopsis spp.; e a as bactérias Bacillus subtilis e Pseudomonas 
fluorescens (Bettiol & Stadinik, 2001). Esporos de A. quisqualis depositados sobre 
folhas infectadas por oídio, germinam quando a umidade relativa está próxima de 
100%, quando forma um tubo germinativo que cresce na direção do oídio. Após o 
envolvimento das hifas, forma estruturas semelhantes a apressórios e prenetra o 
hospedeiro (Sundheim & Krekling, 1982). O hiperparasita cresce ligeiramente sobre 
hifas, conidóforos, conídios e cleistotécios do oídio, nutrindo-se saprofiticamente das 
partes mortas do oídio e também de nutrientes da superfície vegetal, possuindo uma 
fase inicial biotrófica e outra posterior necrotrófica (Hijwegen, 1988; Falk et al., 
1995). 
Stephanoascus spp é um ascomiceto que reduz o crescimento e a 
esporulação do oídio. Controla o oídio da roseira à semelhança dos fungicidas 
recomendados (Bélanger et al., 1994) e tem se msotrado eficiente contra o oídio em 
pepino (Jarvis et al., 1989).  
Tilletiopsis spp. Derx são basidiomicetos leveduriformes, frequentemente 
encontrados nas superfícies foliares, onde colonizam o filoplano, sendo que a 
maioria das colônias são formadas próximo às áreas fisicamente danificadas ou aos 
locais infectados por oídios (Hoch & Providenti, 1979; Hijwegen & Buchenauer, 
1984; Boekhout, 1991; Urqhart et al., 1994). Em condições de umidade relativa de 
90%, redes extensivas de hifas de Tilletiopsis pallescens se desenvolvem dentro de 
três dias, e após cinco dias, ocorre a produção de blásporos e o colapso das hifas 
do oídio (Urqhart & Punja, 1997). Diversas espécies de Tilletiopsis tem mostrado 
potencial como agente de biocontrole dos oídios da cevada (Knudsen & Skou, 1993) 
e do pepino (Urqhart et al., 1994). 
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Trichoderma spp. são hifomicetos amplamente estudados principalmente no 
controle de fitopatógenos de solo, porém são encontrados relatos que Trichoderma 
spp. podem afetar também os oídio. Existem relatos sobre o efeito destes fungos 
sobre conidióforos e a germinação de conídios de oídios, onde a antibiose parece 
estar envolvida na redução da doença (Bettiol & Stadnik, 2001). Jenkyn & Bainbridge 
(1978) controlaram a severidade de oídio com pulverização de plantas de cevada 
com culturas puras de Trichoderma viride. Também são relatados controle de oídio 
via Trichoderma spp. em pepino, pimenta (Elad et al., 1999), tomate (Valim-Labres & 
Matsumara, 2000) e mangueira (Tavares et al., 2000). 
 Verticillium lecanii é um fungo polífago que parasita desde artrópodos 
até fungos biotróficos como o oídio (Hijwegen & Buchenauer, 1984; Bélanger et al., 
1998). Tentativas não foram bem sucedidas para controlar o oídio com V. lecanii, 
porque o hiperparasita não sobrevive muito tempo sobre as superfícies foliares 
(Bettiol & Satdinik, 2001) e uma das principais limitações ao uso de V. lecanii é o 
requerimento de alta umidade relativa para obtenção de um eficiente biocontrole 
(Bélanger et al., 1998). 
A inoculação de metabólitos de Bacillus subtilis 1 e 24 horas antes ou após a 
inoculação de S. fuliginea pode reduzir lesões de folhas do pepino entre 90 a 99%, 
onde a antibiose parece ser o mecanismo responsável pela redução da doença 
(Bettiol et al., 1998) 
Alguns isolados de Pseudomonas fluorescens podem reduzir em até 50% o 
número de colônias do oídio da cevada. O mecanismo de ação é baseado 
provavelmente na produção de antibióticos viscosina e pirrolnitrina, assim como, 
enzimas que degradam a parede celular do fungo (Kremer & Grossmann, 1994). 
Para a maioria dos antagonistas a oídios, estudados até o momento, a 
exigência de alta umidade relativa tem sido o principal fator limitante para o sucesso 
deste método de controle, assim, quando as condições ambientais são para o 
desenvolvimento do oídio não o são para o crescimento do antagonista (Bettiol & 
Stadnik, 2001). 
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3.2.3.3. Controles alternativos 
 
Como os oídios são fungos onde facilmente são selecionados isolados 
resisitentes a fungicidas, os métodos alternativos são uma proposta interessante 
para minimizar este problema, à medida que que são aumentadas as restrições de 
usos de pesticidas devido aos potencias problemas ambientais e de saúde pública 
(Bettiol & Stadnik, 2001). 
Assim, o uso de diversos produtos alimentares e aditivos de alimentos 
(lecitina de soja, glutamatos, leite fermentado por Lactobacillus, bicarbonato de 
sódio, ácido tartárico, ácido fumárico, ácido sórbico, polifosfato de sódio, éster de 
açúcar, entre outros) vêm sendo pesquisados como alternativa viável para o controle 
de doenças de plantas, além de biofertilizantes, sais, óleos e antitranspirantes, 
silício, matéria orgânica, extratos de plantas e fungos com resultados eficazes 
(Francisco & Mio, 1997; Kimura, et al., 1997; Lagos & May; 1997; Pasini et al., 1997; 
Bettiol & Astiarraga, 1998; Silveira & Rios, 1999; Bettiol & Stadinik, 2001; Nojosa, 
2002; Xavier Filha et al., 2007;).  
O produto lácteo obtido da fermentação do leite com Lactobacillus (produto 
comercial Yakult®), quando pulverizado semanalmente nas folhas de abobrinha, foi 
tão efetivo quanto o fungicida fenarimol no controle do oídio, causado por 
Sphaeroteca fuliginea. Neste experimento todas as concentrações testadas (10, 20, 
30, 40 e 50%) diferiram da testemunha. Neste mesmo trabalho o resíduo da 
fermentação glutâmica do melaço foi eficiente no controle do oídio da abobrinha 
quando pulverizado a 1,5% e a 2,5%, com controle de 91 e 98% respectivamente 
(Bettiol & Astiarraga, 1998). 
Vida et al., (1993) usando efluente de esterco bovino fermentado em 
biodigestor por 40 dias, obtiveram o controle de E. polygoni, em feijão-de-vagem, em 
casa de vegetação, onde as diluições 1:4 e 1:8. tiveram comportamento semelhante 
ao fungicida padrão utilizado para controle de oídio. 
Bettiol (1996) e Bettiol et al. (1998), trabalhando com biofertilizantes 
produzidos por meio da fermentação anaeróbia de esterco bovino, verificaram 
controle do oídio da abóbora nas concentrações acima de 10%. Porém, nas 
concentrações acima de 20% observou-se fitotoxicidade. O controle foi mais efetivo 
em frequências de aplicação de dois dias. Um biofertilizante resultante da 
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fermentação anaeróbia de esterco bovino foi usado com sucesso por Silveira & Rios 
(1999) no controle do oídio do feijoeiro, quando esse biofertilizante reduziu a doença 
em 47%. 
Bicarbonato de sódio (NaHCO3), aplicado a 2g L
-1, inibiu de 80 a 100% a 
germinação de conídios, reduziu o número de conídios formados nos conidióforos, 
causou ruptura da parede celular dos conídios e anomalias morfológicas nos 
conídios, inibiu a formação de conidióforos, bem como controlou a elongação das 
hifas de Sphaeroteca fuliginea. Agindo por estes diferentes mecanismos de ação o 
bicarbonato foi efetivo no controle do oídio do pepino (Homma et al., 1981). 
Óleo de canola, destilado alifático de petróleo e óleo vegetal emulsionável 
controlaram satisfatoriamente o oídio da roseira (S. pannosa var. rosae) (Pasini et 
al., 1997). Extrato graxo de citrus (marca comercial Ecolife-40) foi eficiente no 
controle do oídio do feijoeiro (Jayme et al., 1999). Apesar de muitos dados 
mostrando a eficiência de óleos, Francisco & Mio (1998) verificaram que óleos de 
milho e girassol não controlaram o oídio do pepino. 
O silicato de potássio, pulverizado nas folhas de pepino, melão e abobrinha 
reduziu a severidade de oídio nessas culturas (Menzies et al., 1992) e controlou 
oídio (Uncicula necator) em videira (Reynolds et al., 1996). 
O produto comercial Milsana®, obtido de folhas de Reynoutria sachalinensis, 
aplicado semanalmente na concentração de 2%, controlou o oídio de pepino, 
causado por S. fuliginea, de forma semelhante ao fungicida benomil. Este produto 
também mostrou-se eficiente no controle do oídio da roseira (Daayf et al., 1995). 
Pasini et al. (1997) demonstrou a efetividade do nim (Azadirachta indica) no controle 
do oídio da roseira e Jayme et al. (1999) verificou efetividade no controle do oídio do 
feijão, ao passo que Volf & Steinhauer (1997) observaram que o extrato de folhas de 
nim não controlou S. fuliginea. Diversos são os relatos de outras plantas que 
apresentam efetividade no controle do oídio: cavalinha (Equisetum sp) para o oídio 
do pepino (Lagos & May, 1997; Francisco & Mio, 1998); Acorus calamus e Zingiber 
officinale, para Erysiphe pisi da ervilha (Singh et al., 1999); mamão contra Erysiphe 
cichoracearum de pimentão (Amadioha, 1998); Clerodendrum para oídio de Acacia 
auriculiformis (Naik & Shivanna, 1997) e Hedera helix ao oídio (Podosphaera 
leucotricha) de plântulas de macieira (Booshard, 1992). 
Homma et al. (1977) demonstraram a efetividade de lecitina de soja no 
controle de S. fuliginea do pepino. 
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3.2.3.4. Leite de vaca in natura no controle do oídio 
 
No sistema cultivo orgânico, o leite de vaca in natura está sendo utilizado 
para controle dessa doença com sucesso em outras culturas, como pimentão, 
pepino, abobrinha, roseiras e viveiros de eucalipto. Alguns estudos já foram 
realizados nas culturas de pepino, abobrinha, alface, eucalipto e quiabo, sendo que 
um grande número de agricultores vem utilizando o leite com sucesso para o 
controle de oídio (Bettiol et al., 2005). Há registro do uso do leite para o controle do 
oídio de abobrinha e de pepino desde 1996. Inicialmente o leite foi utilizado 
exclusivamente por agricultores orgânicos, mas devido à sua eficiência e ao seu 
baixo custo passou a ser utilizado também por agricultores convencionais, sendo 
esses os maiores usuários, em área, no momento (Bettiol, 2004). Bettiol & Astiarraga 
(1998) avaliaram o produto lácteo obtido da fermentação do leite, com Lactobacillus 
(Yakult®) nas concentrações de 10 a 50% e aplicados uma e duas vezes por 
semana para controle de oídio em abobrinha e constataram controle de 95 a 99%. 
Esse mesmo produto quando utilizado na concentração de 10% e aplicado uma e 
duas vezes por semana, apresentou controle de 75 e 91% respectivamente e a 
testemunha com fungicida, 84%. Bettiol et al., (1999) utilizaram solução aquosa com 
leite de vaca in natura, em concentrações de 5 a 50% nesta mesma cultura em 
cultivo em ambiente controlado e obtiveram de 95 a 99%, respectivamente, de 
controle da doença. Santos et al,. (2003), testando o uso do leite de vaca in natura 
para o controle do Oidium sp., em mudas de eucalipto, verificaram que não houve 
diferença entre as concentrações do leite (20, 30, 40 e 50%). Zatarim et al., (2005) 
ao testarem diferentes tipos de leite (leite de vaca in natura, leite de vaca longa vida 
tipo A e leite tipo C) no controle de oídio em abobrinha cultivada em campo aberto, 
obtiveram os melhores resultados utilizando leite de vaca in natura, na concentração 
de 20%. Dessa forma, não foram encontrados na literatura, estudos específicos 
deste produto na eficiência de controle e na determinação da concentração ideal e 
do mecanismo de ação sobre E. polygoni parasitando feijão-de-vagem. Sendo 
assim, os produtores utilizam em feijão-de-vagem as concentrações indicadas para 
outras culturas. 
Nota-se que o ajuste da concentração adequada do leite muitas vezes é 
desconhecido, pois conforme Bettiol et al. (2005) dependendo das condições de 
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cada cultura, ambiente e severidade, a concentração utilizada pelos agricultores tem 
variado de 5 a 20%. Bizi (2006) verificou eficiência ao testar o leite de vaca in natura 
para o controle do Oidium sp. em mudas de eucalipto. Nogueira et al. (2008) obteve 
controle de oídio em meloeiro ao aplicar leite de vaca in natura na concentração de 
50%. 
O leite deve ser utilizado preventivamente em aplicações semanais e toda a 
planta deve ser pulverizada, de preferência utilizando-se pulverizador específico 
para o leite. O leite não exige o uso de espalhante adesivo, entretanto, os resultados 
são melhores com a sua mistura na calda de aplicação (Bettiol, et al., 2005). 
Conforme relatado por Alfenas et al. (2004), A aplicação de leite em concentrações 
acima de 20% em minicepas de eucalipto pode induzir fitotoxicidade e favorecer a 
incidência de fumagina, causada por Cladosporium spp., prejudicial à planta.  
Segundo Bettiol (2004), o modo de ação do leite de vaca in natura no controle 
do oídio pode ser devido ao efeito direto, às suas propriedades germicidas; por 
conter diversos sais e aminoácidos, pela possibilidade de induzir a resistência nas 
plantas e/ou controlar diretamente o patógeno; por estimular o controle biológico 
natural, formando um filme microbiano na superfície da folha ou por alterar as 
características físicas, químicas e biológicas da superfície foliar. 
 
3.2.3.5. Componentes do leite 
 
Guimarães (2007) relata que a água é o componente que existe no leite em 
maior quantidade, na qual se encontram dissolvidos, suspensos ou emulsionados os 
demais componentes. Outro componente presente é a gordura, que confere ao leite 
cor amarelada, formando uma emulsão relativamente estável, constituída por 
glóbulos de pequenos diâmetros, bem distribuídos, sendo que 1 milímetro cúbico de 
leite contém 1 a 5 milhões de glóbulos. De acordo com Castro (2007) os teores de 
gordura variam entre 3,5 e 4%. As proteínas dão ao leite a cor esbranquiçada opaca, 
sendo formadas de caseína (maior parte), albumina e globulina. As proteínas 
existentes no leite apresentam-se nas seguintes percentagens médias: 3,0%, lacto-
albumina e 0,5% globulina. A lactose é o açúcar do leite. Dentre os sais minerais, 
existem principalmente fosfatos, citratos, carbonato de sódio, cálcio, potássio e 
magnésio, estando presentes em torno de 1% na composição do leite (Haman & 
Krömker, 1997; Castro, 2007). De acordo com Guimarães (2007) são encontradas 
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no leite as seguintes vitaminas: a vitamina A é relativamente abundante no leite, 
estritamente associada à gordura, mas o seu teor é muito variável; vitamina B1 
existe no leite em proporções variáveis, cerca de 750 miligramas por litro; vitamina 
B2, riboflavina, está presente no leite numa proporção em torno de 1 mg por litro e 
as vitaminas B4, B6 e B12 são outros componentes do complexo B presentes 
regularmente no leite. O leite constitui a fonte mais rica de vitamina C de origem 
animal, encontra-se nele na proporção de 10 a 20 mg por litro. A vitamina K tem sido 
encontrada em quantidades variáveis, mas é comum estar presente no leite. 
 
3.3.  Indução de resistência 
 
 A indução de resistência vem sendo alvo de diversos estudos envolvendo os 
mais variados tipos de patossistemas vegetais. Tais estudos objetivam a utilização 
da indução de resistência como uma medida promissora de controle de doenças, 
que pode ser utilizada juntamente com outras táticas de controle visando a redução 
de custos e perdas ocasionadas por doenças de plantas. 
Apesar de não possuírem sistema imunológico, os vegetais tem suas 
respostas de defesa ligadas a uma grande diversidade de compostos presentes em 
seu metabolismo, que aparentemente parecem não apresentar uma função direta no 
desenvolvimento das plantas. Estes compostos são os metabólitos secundários, que 
começaram a ganhar importância a partir do século XIX por apresentarem proteção 
de plantas contra herbívoros e infecção por patógenos (Taiz & Zeiger, 2004). 
A proteção natural das plantas está baseada em uma série de barreiras pré-
formadas e pós-formadas. Os fatores de resistência pré-formados são aqueles 
presentes na planta antes do contato com o patógeno. Já os pós-formados, estão 
ausentes ou em baixo nível antes da infecção, sendo produzidos ou ativados em 
resposta à presença do patógeno. Em ambas as categorias, os fatores envolvidos 
na resistência podem ser subdivididos em estruturais ou bioquímicos. Os estruturais 
atuam como barreiras físicas, enquanto os bioquímicos atuam através da produção 
de substâncias tóxicas ou repelentes ao patógeno ou criando condições adversas ao 
estabelecimento deste na planta (Pascholati & Leite, 1995; Taiz & Zeiger, 2004).  
De acordo com Broetto (1995), as plantas podem mobilizar diferentes 
mecanismos de resposta ao ataque de patógenos, incluindo lignificação, 
suberização, síntese de fitoalexinas e indução de enzimas hidrolíticas. Entre as 
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alterações fisiológicas ocorridas no hospedeiro, induzidas por fitopatógenos, estão a 
taxa de respiração e fotossíntese, translocação e metabolismo de carboidratos, 
transpiração, alterações na atividade de enzimas, metabolismo do nitrogênio e de 
hormônios, formação de ácidos nucléicos e proteínas (Pascholati & Leite, 1995). 
A indução de resistência envolve a ativação de mecanismos de defesa 
latentes existentes nas plantas em resposta ao tratamento com agentes bióticos ou 
abióticos de natureza inorgânica, orgânica ou sintética (Hammerschmidt & Dann, 
1997; Bonaldo et al., 2005; Guzzo & Harakava, 2007; Pascholati & Toffano, 2007). 
Essas moléculas capazes de ativar respostas de defesas nas plantas são chamadas 
de elicitores, atuando como indutores de resistência (Sticher et al., 1997). Nos 
processos normais de infecção da planta, o estímulo para a síntese de fitoalexinas 
provém do microrganismo invasor e normalmente é representado por moléculas 
liberadas ou secretadas por ele. Essas moléculas podem ser carboidratos, lipídeos 
ou proteínas e são conhecidas como eliciadores (Hahn, 1996). 
Agentes bióticos, como organismos não-patogênicos ou atenuados, e 
abióticos, como quitosana, ácido salicílico, INA (ácido 2,6-dicloroisonicotinico) e 
ácido β-amino butírico, e o produto comercial a base de manano-oligossacaródeo 
fosforilado proveniente da parede celular de Saccharomyces cerevisiae tem sido 
utilizados na indução de respostas de defesa em diversas espécies vegetais, contra 
infecções virais, fúngicas e bacterianas (Guzzo & Harakava, 2007). 
O envolvimento de macromoléculas em interações patógeno-planta, do ponto 
de vista de resistência e de fisiologia do parasitismo, é conhecida há bastante 
tempo, seja como mecanismos pré-existentes seja como pós-formados. Em diversas 
espécies vegetais a infecção por patógenos é acompanhada pela síntese de várias 
proteínas, conhecidas como proteínas relacionadas com a patogênese, codificadas 
pela planta hospedeira (Sbalcheiro, 2006). Conforme Sticher et al., (1997), as 
proteínas relacionadas à patogênese (PRPs) são produzidas por muitas plantas 
como resposta a infecção por patógenos e que participam ativamente no fenômeno 
de resistência induzida, tanto quando a indução é por fatores bióticos como por 
abióticos (Romeiro, 1999). Usualmente elas acumulam-se em plantas como resposta 
a infecção e como resposta a indução de resistência. Como já se demonstrou 
estarem PRPs estreitamente relacionadas com o fenômeno de resistência sistêmica 
adquirida (RSA), às vezes são denominadas de RSA-proteínas e os gens que 
codificam para as proteínas envolvidas em sua síntese de RSA-gens (Sticher et al., 
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1997). Segundo estes mesmos autores, PRPs acumulam-se em locais de infecção e 
em sítios remotos destes, em casos de indução de resistência. De acordo com 
Romeiro (1999), sua síntese e acúmulo possuem, pois, caráter de resposta ativa e 
de sistemicidade, em casos de resistência induzida. Sabe-se que, dependendo da 
planta e do agente de indução, elas acumulam-se tanto nos espaços intercelulares 
(quando teriam uma ação direta sobre o patógeno) como em vacúolos (teriam ação 
após eventos de patogênese que culminam com a descompartimentalização). 
O termo açúcares é utilizado genericamente para designar carboidratos 
simples, contendo apenas uma unidade monomérica, monossacarídeos, ou 
compostos com até 10 unidades monoméricas, oligossacarídeos. Os 
monossacarídeos podem ser classificados de acordo com o número de carbonos, 
em trioses, tetroses, pentoses, hexoses e heptoses. As trioses, tetroses e heptoses 
são importantes intermediárias nas rotas metabólicas da respiração e da 
fotossíntese. As pentoses são açúcares de grande importância na fotossíntese, 
respiração e formação dos ácidos nucléicos. As hexoses além de fazerem parte das 
rotas da fotossíntese e da respiração, constituem o esqueleto de muitos outros 
carboidratos. Dentre as hexoses, destacam-se a glicose e a frutose (Salisbury & 
Ross, 1985), dois açúcares redutores. A fisiologia e o metabolismo de qualquer 
planta são alterados sob condições de estresse biótico e (ou) abiótico (Taiz & Zeiger, 
2004). As principais mudanças na planta ocorrem na fotossíntese, na translocação 
de fotoassimilados e no teor de açúcares (Silva et al., 2008), lembrando que os 
açúcares são fontes de carbono para a produção de compostos do metabolismo 
secundário envolvidos na resistência de plantas a patógenos (Morkunas et al., 
2005). Os açúcares são estruturas-base para a síntese de vários compostos de 
defesa, como compostos fenólicos, lignina, e algumas fitoalexinas (Silva et al., 
2008). 
 As peroxidases apresentam várias funções na defesa celular, pela sua 
participação na lignificação, suberização, e metabolismo da parede celular, sendo 
classificadas como proteínas relacionadas à patogênese por Van Loon & Van Strien 
(1999). A expressão da peroxidase está correlacionada com a infecção da planta por 
patógenos. Assumindo o papel, no processo de defesa das plantas, ao reforçar a 
parede celular a partir da formação de lignina, suberina, polissacarídeos 
ferulicolados e glicoproteínas ricas em hidroxiprolina (Bowles, 1990), aumento na 
produção de EAO’s (espécies ativas de oxigênio) que apresentam ação 
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antimicrobiana, atuam na sinalização e indução da formação de fitoalexinas (Bolwell 
et al., 1995; Kawano & Muto, 2000). A deposição de lignina parece aumentar a 
resistência da parede celular a enzimas digestivas dos agressores. Acredita-se 
ainda que as enzimas peroxidase e catalase aceleram a oxidação de substâncias 
(do grupo dos fenóis) precursoras na síntese da lignina. Em células tratadas com 
indutores também há rápido acúmulo de outras enzimas ligadas à síntese de 
ligninas (orto-metiltransferases e cinamil-álcool-desidrogenase) (Pinheiro et al., 
1999). 
 Na maioria dos casos o aumento da atividade da peroxidase está diretamente 
relacionado a redução da severidade da doença (Kuhn, 2007). Marriott et al., (1978) 
constataram que aumentos na atividade da peroxidase, associados com ferimentos 
em vegetais, podem indicar aumento na biossíntese de lignina, que atua como uma 
barreira à infecção microbiana e também pode promover aumentos na concentração 
de produtos de oxidação de fenólicos, alterando a concentração de auxinas por 
causa da presença de AIA-oxidase. 
  A classe mais abundante de compostos fenólicos é derivada da 
fenilalanina, por meio da eliminação de uma molécula de amônia para formar o ácido 
cinâmico. Esta reação é catalisada pela enzima fenilalanina amônia-liase (FAL). A 
invasão de patógenos desencadeia a transcrição do RNA mensageiro que codifica 
FAL, aumentando a quantidade desta enzima na planta e estimulando a síntese de 
compostos fenólicos (Taiz & Zeiger, 2004).  A FAL é uma enzima chave da via 
metabólica da fenilalanina, além de fazer parte da classe de enzimas envolvidas 
com a formação de lignina, cujo acumulo na parede celular é concomitante com o 
aumento na atividade de FAL, induzida por agente biótico ou abiótico (Zhao et al., 
2005). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1. Avaliação de diferentes concentrações de leite de vaca in natura para o 
controle de oídio em feijão-de-vagem em ambiente protegido 
 
Em estufa da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, campus Pato 
Branco, o feijão-de-vagem, cultivar macarrão rasteiro de crescimento determinado, 
foi plantado com espaçamento de 0,5 m entre linhas e 0,2 m entre plantas. O solo foi 
adubado com compostos orgânicos e a irrigação realizada por fitas gotejadoras. 
As concentrações de leite de vaca in natura avaliadas foram: 0%, 5%, 10%, 
15% e 20%. Na concentração zero foi realizada a aplicação de água. O experimento 
foi organizado em blocos ao acaso, com 4 repetições. O início da aplicação dos 
tratamentos ocorreu 25 dias após a semeadura, a inoculação do patógeno foi feita 
35 dias após a semeadura uma folha de feijão-de-vagem infectada foi agitada sobre 
cada parcela. As aplicações foram realizadas no final da tarde, utilizando 
pulverizador manual portátil, com bomba tipo pistão. A severidade do oídio foi 
avaliada ao surgimento dos primeiros sintomas levando-se em conta a área do 
tecido foliar recoberto pelas colônias do agente causal utilizando a escala 
diagramática da doença proposta por EMBRAPA (1976). Cada avaliação foi 
realizada em 4 amostras retiradas aleatoriamente de cada parcela, sendo cada 
amostra constituída por uma planta, onde todas as folhas e seus respectivos folíolos 
foram avaliados. Em 20 de Julho de 2008 em estufa no município de Itapejara 
D’Oeste foi implantado um terceiro cultivo com o objetivo de avaliar o controle de 
oídio em 5 concentrações de leite de vaca in natura (0, 5, 10, 15 e 20%), com e sem 
espalhante adesivo e com aplicações semanais e quinzenais. O delineamento foi 
fatorial 5x2x2 (concentrações, frequências de aplicações e espalhante adesivo) com 
3 repetições. O experimento foi implantado em vasos, com duas plantas por vaso, 
sendo cada vaso uma unidade experimental. Nas parcelas testemunha foi aplicada 
água. O espalhante adesivo utilizado foi sabão neutro, na proporção de 50 g de 
sabão neutro para 10 Litros de calda. A avaliação da doença foi feita utilizando-se a 
mesma metodologia dos experimentos anteriores. Os dados das avaliações da 
severidade da doença e do rendimento foram submetidos à análise de variância e 
posteriormente análise de regressão. 
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4.2. Efeito do leite de vaca in natura e de seus elementos químicos no 
controle do oídio em feijão-de-vagem 
 
O leite utilizado nos experimentos foi analisado no laboratório do Tecpar-PR, 
visando definir a concentração dos principais elementos presentes no mesmo 
(Tabela 1). 
Tabela 1 - Composição química do leite de vaca in natura 
Tratamento Quantidade mg ml-1 
Potássio 158 
Cloro 107,9 
Cálcio 102,6 
Fósforo 92 
Sódio 50 
Fonte: Análise realizada no Laboratório do Tecpar Curitiba-PR 
 
Em estufa da UTFPR campus Pato Branco, o feijão-de-vagem, cultivar macarrão 
rasteiro de crescimento determinado, foi plantado com espaçamento de 0,5 m. entre 
linhas e 0,2 m. entre plantas. O solo foi adubado com compostos orgânicos e a 
irrigação realizada por fitas gotejadoras. O delineamento foi inteiramente 
casualizado, com 8 tratamentos e 3 repetições. Cada unidade experimental era 
composta por 25 plantas. A partir dos resultados da análise do leite, definiu-se oito 
tratamentos, levando-se em consideração o leite de vaca in natura na concentração 
de 20%. Cada um dos componentes estudados foi aplicado em separado, diluído em 
água e na quantidade relativa a concentração de 20%, com a finalidade de verificar 
o efeito dos componentes químicos aplicados isoladamente. Também foi aplicado 
um tratamento com uma mistura dos componentes para avaliar a possibilidade de 
interação entre os nutrientes (Tabela 2). 
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Tabela 2- Componentes químicos do leite testados no controle de oídio em feijão-de-vagem 
Tratamentos Quantidade/Litro 
KNO3  (Nitrato de Potássio) 0,79 g 
NH4Cl (Cloreto de Amônio) 0,82 g 
Ca(NO3)2.4H2O (Nitrato de Cálcio) 0,96 g 
NH4H2PO4 (Fosfato de Amônio Monobásico) 0,51 g 
Na2CO3 (Carbonato de Sódio) 0,23 g 
KNO3 + NH4Cl + Ca(NO3)2.4H2O + NH42PO4 + Na2CO3 0,79g+0,82g+0,96g+0,51g+0,23g 
Testemunha Leite de vaca in natura 200 ml 
Testemunha Água 1000 ml 
 
As aplicações iniciaram 35 dias após o plantio, e foram realizadas no final da 
tarde, ocorrendo antes do aparecimento dos primeiros sintomas, utilizando 
pulverizador manual portátil, com bomba tipo pistão. Foram feitas 4 avaliações em 
amostras, onde cada amostra era uma planta inteira (foram avaliados todos os 
folíolos) retirada aleatoriamente da parcela respeitando-se a bordadura. Foi avaliada 
a severidade da doença, de acordo com a escala diagramática da Embrapa (1976). 
Para análise de dados foi feita análise de variância, e teste de comparação de 
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
4.3. Atividade metabólica em tecidos foliares de feijão-de-vagem tratados 
com leite de vaca in natura 
 
Em estufa de temperatura controlada (15 a 28oC), situada no campus da 
UTFPR em Pato Branco-PR, foi avaliado o efeito do leite de vaca in natura na 
indução de resistência do feijão-de-vagem ao oídio.  
Os tratamentos constaram da concentração do leite de vaca in natura diluído 
em água nas concentrações 0%, 5%, 10%, 15% e 20%. O delineamento foi 
inteiramente casualizado, com 4 repetições por tratamento, sendo a unidade 
experimental composta por um vaso de 5 L contendo duas plantas de feijão-de-
vagem. Na concentração zero foi realizada a aplicação de água pura. O início da 
aplicação dos tratamentos ocorreu 20 dias após a emergência e a inoculação da 
doença foi feita 35 dias após a semeadura sacundido-se uma folha infectada sobre 
cada parcela. As aplicações foram realizadas no final da tarde com periodicidade 
semanal, utilizando borifador manual. 
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As análises bioquímicas nos tecidos foliares (proteínas totais, açúcares totais 
e redutores, atividade de peroxidases e FAL) foram realizadas no Laboratório de 
Bioquímica Vegetal do campus Dois Vizinhos da UTFPR. Para realização da análise 
foram coletados 5 discos foliares de aproximadamente 0,2 g de cada unidade 
experimental. As coletas das amostras para análise foram feitas 24, 48 e 72 horas 
após a aplicação do leite de vaca in natura. Imediatamente após as coletas as 
amostras foram congeladas e armazenadas em freezer a –20 oC até as avaliações. 
A partir do aparecimento dos primeiros sintomas foram feitas avaliações de 
incidência e severidade da doença com periodicidade semanal a fim de determinar a 
área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD).  
Para determinação de proteínas totais, as amostras de tecido foliar foram 
maceradas em almofariz com 10 mL de tampão fosfato 0,2 M (pH 7,5). Em seguida, 
o material foi centrifugado (14.000 giros / 10 min a 4°C) e o sobrenadante coletado. 
Para quantificação do conteúdo total de proteínas nas amostras foi empregado o 
teste de Bradford (1976). A leitura foi realizada em espectrofotômetro, modelo NT – 
805 NOVATÉCNICA à 630 nm, com soro albumina bovina como padrão.  
As concentrações de açúcares solúveis totais foram determinadas pelo 
método fenolsulfúrico descrito por Dubois et al. (1956). As amostras foram 
maceradas em almofariz contendo 5 mL de tampão fosfato 0,2M – pH 7,5, 
centrifugadas por 5 minutos a 10.000 giros por minuto, utilizando-se 2 uL do extrato 
e adicionando-se 0,5mL de fenol a 5,0% + 2,5 mL ácido sulfúrico concentrado. A 
leitura das amostras foi realizada a 490 nm. A concentração de açúcares totais foi 
determinada através de curva padrão de glicose.  
Açúcares redutores foram determinados pelo método do dinitrosalicilato 
(DNS), descrito por Miller (1959). As amostras foram maceradas em almofariz 
contendo 10 mL de tampão fosfato 0,2M – pH 7,5, centrifugadas por 10 minutos a 
14.000 giros a 4 oC, utilizando-se 0,5 μL do extrato e adicionando-se 1,0 mL de água 
destilada + 1,0 mL de reagente DNS. A leitura das amostras foi realizada a 540 nm. 
A concentração de açúcares redutores foi calculada em função de curva padrão de 
glicose. 
A quantificação da atividade das peroxidases foi determinada de acordo com 
a técnica descrita por Matsuno & Uritani (1972), padronizada no Laboratório de 
Bioquímica e Fitossanidade da UTFPR – Dois Vizinhos. As amostras (discos foliares 
de 2 cm de diâmetro – peso médio total de 0,2 g) foram maceradas em nitrogênio 
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líquido, adicionado-se 5 mL de solução extratora – tampão fosfato 0,05 M, pH 7. A 
seguir adicionou-se 2 mg de polivinilpirrolidona (PVP 100, marca Sigma); o extrato 
foi centrifugado por 20 min a 4.000 g em temperatura de 4°C. O sobrenadante foi 
transferido para outro recipiente e utilizado como extrato enzimático. A análise de 
atividade da enzima peroxidase propriamente dita foi realizada seguindo os 
seguintes passos: em um tubo de ensaio adicionou-se 5 mL de solução tampão de 
citrato (pH 5,0), 0,5 mL de água oxigenada a 3 %, 0,5 mL de guaiacol 0,5 % e 3,0 
mL da amostra extraída do tampão pH 7. Esta mistura foi levada para incubação em 
banho maria, por 15 minutos, a 30º C. Após incubação, os tubos foram colocados no 
gelo onde permaneceram por mais 5 minutos. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL de 
bissulfito de sódio, o qual foi usado para paralisar a reação. As leituras foram 
realizadas após 10 minutos de repouso, em espectrofotômetro, modelo NT – 805 
NOVATECNICA, em comprimento de onda de 450 nm. 
Para determinação da FAL pesou-se 1,0 g de folhas correspondente a cada 
tratamento, transferiu-se para almofariz previamente gelado, acrescentou-se 6,0 mL 
do tampão de extração, a 4 oC, e macerou-se a mistura completamente, a qual foi 
centrifugada em seguida a 6000 g por 10 min a 4 oC. O sobrenadante foi diluído 
antes da análise da atividade enzimática e da determinação da proteína solúvel, 
pipetando-se 200 μL do mesmo e acrescentando-se 5 mL do tampão de extração. O 
tampão foi preparado com uma mistura de 22,2 g de Tris; 0,37 g de EDTA; 85,5 g de 
sacarose; 10 g de PVP e completou-se o volume para 1000 mL de água destilada, 
após ajustar o pH para 8,0 com ácido clorídrico 2,0 N. A atividade da FAL foi 
avaliada com base na diferença de absorbância resultante da conversão da 
fenilalanina em ácido trans-cinâmico (Hyodo et al., 1978). Para isto pipetou-se para 
tubos de ensaio, 1,5 mL de cada extrato enzimático, acrescentando-se 1,0 mL do 
tampão de extração e 0,5 mL de fenilalanina (49,6 mg/mL) ou água destilada na 
prova em “branco”. A mistura foi incubada a 40 oC por uma hora, interrompendo-se a 
reação com banho de gelo e procedendo-se as leituras espectofotométricas a 290 
nm. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1. Avaliação de diferentes concentrações de leite de vaca in natura para o 
controle de oídio em feijão-de-vagem em ambiente protegido 
 
A eficiência de controle do oídio em feijão-de-vagem proporcionada pelas 
concentrações crescentes de leite de vaca in natura foi determinada considerando-
se quatro avaliações de severidade, com freqüência de dez dias, permitindo a 
determinação da severidade média, da área abaixo da curva de progresso da 
doença (AACPD) e do percentual de controle. 
Aplicações semanais de leite de vaca in natura em feijão-de-vagem na 
concentração de 20% não permitiram que a evolução média da severidade de oídio 
ultrapassasse 7,32% e a menor concentração, 5%, manteve a severidade média em 
22,67%. No cultivo com aplicações quinzenais a severidade média da doença variou 
de 39,99% na concentração de 20%, para 43,50% na concentração de 5%. Todas 
as concentrações aplicadas resultaram em severidade média inferior à do 
tratamento testemunha, que teve uma severidade média de 56% (Tabela 3).  
Tabela 3- Severidade de oídio em feijão-de-vagem sob 5 concentrações de leite de vaca in 
natura, aplicadas com freqüência semanal e quinzenal. 
Concentrações 
(%) 
Severidade média  
Aplicações semanais Aplicações quinzenais 
0 36,53 56,00 
5 22,67 43,50 
10 13,54 41,82 
15 8,73 39,32 
20 7,32 39,99 
CV 17,79 7,54 
R2 0,99 0,99 
Nível de significância: p≤0.05 
No cultivo com aplicações semanais, a severidade média apresentou nas três 
primeiras avaliações uma tendência quadrática decrescente em relação às 
concentrações de leite aplicadas (Figura 1a, 1b e 1c) e uma tendência linear 
decrescente em relação às concentrações de leite aplicadas, para a quarta 
avaliação (Figura 1d). Aos 50 dias após o plantio, a área foliar afetada pela doença 
na testemunha era de 9,45%, e nos tratamentos com leite a 15 e a 20% apenas aos 
  
37 
80 dias após o plantio este índice foi superado (Figura 1), mostrando que aplicações 
semanais de leite de vaca in natura diminuíram o progresso da doença. Resultado 
semelhante foi constatado por Zatarim et al (2005) ao aplicar leite de vaca in natura 
duas vezes por semana para controlar oídio em abobrinha. Onde verificou que no 
tratamento com leite de vaca in natura na concentração de 20%, o valor médio da 
área foliar afetada permaneceu praticamente estável (11,0 a 11,4%) durante toda 
fase experimental. 
a) 50 dias após plantio 
 
b) 60 dias após plantio 
 
c) 70 dias após plantio 
 
d) 80 dias após plantio 
 
 
Figura 1- Severidade média de oídio em feijão-de-vagem sob 5 concentrações de leite de vaca in 
natura em aplicações semanais. *p≤0,05. 
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Espaçar a aplicação do leite poderá reduzir ainda mais o custo de controle do 
oídio e reduzir o trabalho do agricultor. Assim sendo, no segundo cultivo do feijão-
de-vagem foram realizadas aplicações quinzenais. Aos 50 dias após o plantio a 
aérea foliar infectada da testemunha era de 9,55%, e nos tratamento com diferentes 
concentrações de leite, apenas aos 70 dias após o plantio este índice foi superado 
(Figura 2). Concentrações crescentes de leite diminuíram significativamente a 
severidade média da doença nas quatro avaliações realizadas. Verificou-se na 
primeira e segunda avaliações (Figura 2a, 2b) que a severidade média apresentou 
uma tendência quadrática decrescente e para a terceira avaliação uma tendência 
linear decrescente em relação as concentrações de leite aplicadas (Figura 2c). Para 
a quarta avaliação ocorrida aos 80 dias após o plantio não houve diferença 
significativa entre os tratamentos devido a generalização da severidade da doença 
(Figura 2d). Importante ressaltar que neste cultivo houve um potencial maior de 
inóculo que no cultivo onde as aplicações foram semanais. 
No cultivo com frequência quinzenal de aplicação, até os 60 dias após o 
plantio a severidade se manteve em níveis baixos para todos os tratamentos, exceto 
para o tratamento testemunha. Porém na avaliação realizada aos 70 dias após o 
plantio nota-se um avanço exponencial da doença, a qual se generalizou em todos 
os tratamentos aos 80 dias após o plantio, quando 93% foi o valor da menor 
severidade média verificada entre os tratamentos (Figura 2). Analisando estes dados 
supõe-se que em aplicações quinzenais o leite in natura é efetivo em aplicações até 
o início do enchimento de vagens. A partir deste momento pode-se recomendar 
diminuir o intervalo entre aplicações para sete dias, ou ainda fazer aplicações de 
outro produto mais efetivo. 
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a) 50 dias após plantio 
 
b) 60 dias após plantio 
 
c) 70 dias após plantio 
 
d) 80 dias após plantio 
 
 
Figura 2- Severidade média de oídio em feijão-de-vagem sob 5 concentrações de leite de vaca 
in natura em aplicações quinzenais. *p≤0.05. 
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A significância dos resultados é acentuada quando se verifica a AACPD. No 
cultivo com aplicações de leite na freqüência de sete dias verificou-se redução linear 
da AACPD conforme o aumento das concentrações de leite. Enquanto a AACPD foi 
próximo de 900 na concentração zero, nas maiores concentrações de leite, 15% e 
20%, foi aproximadamente 200. No cultivo com aplicações de leite em freqüência 
quinzenal também houve redução linear da AACPD com aplicações crescentes de 
concentrações de leite. Porém houve menor diferença entre a ACCPD da maior 
concentração e a testemunha, 1115 e 2023 respectivamente (Figura 3). 
a) Aplicações semanais 
 
b) Aplicações quinzenais 
 
Figura 3 – Área abaixo da curva de progresso da doença Oídio em feijão-de-vagem sob 5 
concentrações de leite de vaca in natura. C.V. 37,13% b) C.V.17,89%. *p≤0,05. 
 
O controle da doença variou de 38% para a menor concentração de leite até 
80% para maior concentração no cultivo com aplicações semanais, ao passo que no 
cultivo com aplicações quinzenais o controle variou de 22,3% para 28,5% (Tabela 4). 
 
Tabela 4 - Controle de oídio em feijão-de-vagem sob 5 concentrações de leite de vaca in natura, 
aplicadas semanalmente e quinzenalmente. 
Concentrações 
(%) 
Controle (%)  
Aplicações semanais Aplicações quinzenais 
0 0 0 
5 37,94 22,32 
10 62,93 25,32 
15 76,10 29,79 
20 79,96 28,59 
CV 17,79 7,54 
R2 0,99 0,99 
Nível de significância: p≤0.05 
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Tanto em aplicações semanais como quinzenais observou-se um controle mais 
efetivo nas fases iniciais da doença.  
No cultivo com aplicações semanais os resultados foram semelhantes aos 
obtidos por Bettiol (1999) que avaliou a eficiência do leite de vaca in natura aplicado 
duas vezes por semana nas concentrações 5; 10; 20; 30; 40 e 50% para o controle 
do oídio em abobrinha, em condições controladas e obteve controle do oídio de 62, 
82, 90, 91, 94 e 93%, respectivamente. Neste mesmo trabalho ao fazer as 
aplicações uma vez por semana nas concentrações de 5; 10; 20; 30; 40 e 50%, 
obteve aos 38 dias após o início das pulverizações um controle de 38; 66; 81; 82; 83 
e 84% respectivamente. Sendo que nas concentrações acima de 10% obteve 
controle semelhante aos fungicidas, cujo controle foi de 80%. Bettiol (2003) também 
constatou que a pulverização de leite de vaca in natura, uma vez por semana, nas 
concentrações de 5% e 10%, dependendo da severidade da doença, controla o oídio 
da abobrinha e do pepino de forma semelhante aos fungicidas. Resultados 
semelhantes também foram encontrados por Ribeiro et al., (2001) ao testar na 
cultura da abobrinha em aplicações semanais leite de vaca in natura nas 
concentrações de 20 e 30% e leite de vaca in natura a 30% mais extrato de 
primavera (Bougavilleas spectabilis) a 10% obteve 96, 92 e 100% de controle 
respectivamente. Bizi (2006) obteve controle de oídio de 36,55% e 44% em mudas 
de eucalipto cultivadas em casa de vegetação, com aplicações semanais de leite de 
vaca in natura na concentração de 20%, em dois ensaios. 
Pela correlação entre concentrações de leite, AACPD e produtividade, 
verifica-se que o avanço da doença afetou negativamente a produtividade. 
Aplicações de concentrações de leite de vaca in natura controlaram a doença 
diminuindo a AACPD. Aplicações de concentrações crescentes de leite, pelo 
controle da doença, aumentaram a produtividade de forma linear (Tabela 5). 
 
Tabela 5 - Correlação entre 5 concentrações de leite em aplicações quinzenais, produtividade e 
Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença de Oídio em feijão-de-vagem. 
 AACPD Produtividade 
Concentrações -0.7817 0.5895 
AACPD -0.6099 - 
Nível de significância: p≤0,01 
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Os altos índices de severidade observados na fase de enchimento de vagens 
podem ter sido responsáveis pela baixa produtividade média do cultivo. Contudo, 
comparando-se a testemunha e o tratamento com leite a 15% obteve-se um 
incremento de produtividade de 2.289 kg ha-1 (Figura 4). Considerando-se uma 
aplicação de 1.000 litros de calda ha-1 (Agrofit, 1998), nesta concentração o volume 
de leite utilizado é de 150 litros, levando-se em conta sete aplicações ao longo do 
ciclo, o volume de leite gasto seria de 1.050 litros. Sendo o leite um produto barato e 
de fácil acesso ao produtor, sua aplicação apresenta uma relação custo-benefício 
vantajosa ao produtor. Em reforço Bettiol (2004) ressalta que o leite não é um 
contaminante do ambiente ou dos alimentos, conseqüentemente, pode ser utilizado 
em qualquer modelo de agricultura. 
 
 
Figura 4 - Produtividade de feijão-de-vagem cultivado em estufa após aplicação quinzenal de 
diferentes concentrações de leite de vaca in natura. *p≤0,05 C.V. 22,01%. 
 
Analisando-se o efeito de diferentes concentrações de leite de vaca in natura 
no controle de oídio em feijão-de-vagem cultivado em vaso, em aplicações semanais 
e quinzenais com e sem uso de espalhante adesivo verificou-se que concentrações 
crescentes de leite diminuíram significativamente a severidade média da doença nas 
quatro situações apresentadas. A área abaixo da curva de progresso da doença 
apresentou uma tendência linear decrescente em relação às concentrações de leite 
aplicadas, em todas as situações estudadas (Figura 5). 
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a) Freqüência de sete dias, com espalhante    
      adesivo 
 
b) Freqüência de sete dias, sem 
espalhante adesivo 
 
c) Freqüência de quatorze dias, com 
espalhante adesivo 
 
d) Freqüência de quatorze dias, sem  
espalhante adesivo 
 
Figura 5 - Diferentes concentrações de leite de vaca in natura no controle de oídio em feijão-
de-vagem cultivados em vaso, em aplicações semanais e quinzenais com e sem uso 
de espalhante adesivo. *p≤0,05 
 
A freqüência de aplicação semanal apresentou uma AACPD 
significativamente inferior à freqüência de aplicação quinzenal ao comparar-se as 
médias das concentrações. Porém ao utilizar-se concentrações de 15 e 20% 
notamos não haver diferenças significativas entre os tratamentos com aplicações 
com freqüência semanal e quinzenal enquanto que nas concentrações de 10 e 15% 
a AACPD foi inferior quando o leite foi aplicado com freqüência semanal. Em relação 
à utilização do espalhante adesivo, não se obteve diferença estatística em nenhuma 
das concentrações ou frequências de aplicações para o espalhante adesivo utilizado 
(Tabela 6). Estes dados estão de acordo com Bettiol et al. (2005) em que afirmam 
que o leite não exige o uso de espalhante adesivo, entretanto, os resultados são 
melhores com sua mistura na calda de aplicação  
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Tabela 6 - Área abaixo da curva de progresso da doença de oídio em feijão-de-vagem sob 5 
concentrações de leite de vaca in natura aplicados semanalmente e 
quinzenalmente. 
Concentrações Freqüência de Aplicação 
Semanal Quinzenal 
0 1307,5 a* 1372,6 a 
5 753,3 b 1047,8 a 
10 481,6 b 867,0 a 
15 342,8 a 449,4 a 
20 207,3 a 150,1 a 
Média 618,5 b 777,4 a 
C.V. (%) 22,94 
*Médias na mesma linha, seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade 
de erro, pelo teste de Tukey. 
 
Em todos os experimentos constatou-se, nas plantas do tratamento 
testemunha, uma alta intensidade da doença com senescência das folhas, que se 
apresentavam com coloração amarelada para marrom e o secamento dos ponteiros 
das plantas. De acordo com a descrição de Bedendo (1995), esse efeito se deve à 
interferência do fungo no processo fotossintético da planta, retirada de nutrientes 
das células e diminuição da quantidade de luz que chega à superfície das folhas. 
Importante ressaltar que em função da existência das parcelas testemunha no 
interior da casa de vegetação, em todos os ensaios houve fonte permanente de 
inoculo, o que pode ter contribuído para elevar os níveis de severidade nos demais 
tratamentos. 
Bettiol et al. (1999) descrevem que o leite de vaca in natura pode ter diversas 
maneiras de ação no controle do oídio, como um efeito direto sobre o patógeno, 
devido aos microorganismos, sais e ácidos. Estas substâncias têm sido relatadas 
como efetivas no controle de oídio e de outras doenças (Misato et al, 1975). Além 
disso, o leite pode também, indiretamente, afetar o patógeno induzindo o sistema de 
resistência da planta (Bettiol et al., 1999).  
Embora o nível de controle progredisse linearmente conforme o aumento das 
concentrações, na concentração de 20% observou-se a presença de fumagina 
causada por Cladosporium sp, conforme também relatado por Bizi, (2006) e Alfenas 
(2004), ao mencionar que a aplicação de leite em concentrações entre (5 e 50%) em 
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minicepas de eucalipto pode induzir fitotoxicidade e favorecer a incidência de 
fumagina, causada por Cladosporium spp., prejudicial à planta.  
A contribuição maior dos resultados deste trabalho é proporcionar o uso do 
leite no controle do oídio em mais uma cultura, na qual a doença é importante e de 
difícil controle. Haja vista que o oídio pode induzir perdas de até 69% em feijão 
(Arriel et al., 1991). O fato do controle de oídio em feijão-de-vagem ser 
proporcionado principalmente por fungicidas aumenta o custo de produção e traz 
prejuízos ambientais e para a saúde dos agricultores e consumidores. Assim sendo 
a alternativa de controle do oídio em feijão-de-vagem pelo uso do leite contribuirá 
para reduzir os custos de produção e ofertar um produto de menor risco para a  
saúde humana, produzido em sistema de cultivo orgânico. 
 
5.2. Efeito do leite de vaca in natura e de seus elementos químicos no 
controle do oídio em feijão-de-vagem 
 
Apenas os tratamentos utilizando-se leite de vaca in natura a 20% e a 
combinação de diferentes elementos químicos aplicados na proporção existente em 
leite na concentração de 20%, diferiram estatisticamente da testemunha (água). 
Embora o tratamento composto pelos diferentes elementos químicos tenha se 
diferenciado da testemunha, este não obteve o mesmo efeito do leite in natura, que 
se mostrou o melhor tratamento (Tabela 7). 
Tabela 7 - AACPD e severidade média de oídio em feijão-de-vagem sob pulverizações 
semanais de leite de vaca in natura e seus elementos químicos 
Tratamento Material AACPD 
Ca  0,96 g L-1 Ca(NO3)2.4H2O 505,05 ab* 
K 0,79 g L-1 KNO3 520,70 ab 
P 0,51 g L-1 NH4H2PO4 575,75 ab 
Na 0,23 g L-1 Na2CO3 602,18 ab 
Cl 0,51 g L-1 NH4Cl 582,97 ab 
(Ca+K+P+Na+Cl) Mistura dos anteriores 316,11 bc 
Leite  200 ml L
-1 leite de vaca in natura 205,00 c 
Teste  Água destilada 731,83 a 
C.V. (%)  27,32 
*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significância. 
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Homma et al., (1981) ao aplicar bicarbonato de sódio (NaHCO3) a 2g L
-1, 
obteve como resultado a inibição de 80 a 100% de conídios, a redução do número 
de conídios formados nos conidióforos, ruptura da parede celular dos conidióforos e 
anomalias morfológicas nos conídios, além da inibição da formação de conidióforos, 
bem como controle da elongação das hifas de Sphaerotheca fuliginea., sendo efetivo 
no controle de oídio em pepino. Bicarbonato de potássio reduziu a germinação de 
conídios, o número de conidiófors e a ramificação das hifas de Sphaeroteca 
pannosa var. rosae, em roseira (Porter et al., 1993). Polifosfato de sódio e 
monofosfato de potássio, em aplicações semanais foram efetivos na redução da 
incidência de oídio do tomateiro, causado por Erisiphe sp. (Garibaldi et al., 1994); 
monofosfato de potássio a 1% reduziu em 50% a infecção de Sphaerotheca fusca da 
abobrinha (Titone et al., 1998).  
Pela análise de comparação dos dados obtidos, na redução da doença, entre 
os tratamentos testemunha leite e combinação de componentes químicos , pode-se 
concluir que os elementos químicos presentes no leite tem um efeito sobre o 
patógeno. Este efeito na redução da doença pode ter ocorrido devido a indução de 
resistência, pois há relatos que fosfatos dibásico e tribásico de potássio induziram 
resistência em pepino contra Oidium SP (Mucharromach & Kuc, 1991) e a indução 
de resistência é sugerida como a forma de ação de sais como polifosfato de sódio e 
monofosfato de potássio no controle de oídio (Garibaldi et al.,1994); Titone et al., 
1998 e Pasini et al., 1997).  
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5.3. Atividade metabólica em tecidos foliares de feijão-de-vagem tratados 
com leite de vaca in natura 
 
A aplicação de concentrações crescentes de leite de vaca in natura em feijão-
de-vagem cultivado em ambiente controlado, proporcionou alterações nos níveis de 
proteínas totais, açucares totais e redutores, atividade de peroxidases e fenilalamina 
amonialiase, em avaliações nos tecidos foliares 24, 48 e 72 horas após a aplicação 
do leite (Figuras 6, 7, 8,  e 9). 
Nas avaliações bioquímicas realizadas observaram-se alterações nos teores 
bioquímicos foliares das proteínas totais, ocorrendo um aumento do teores de 
proteínas em função do aumento da concentração de leite aplicado (Figura 6a, 6b e 
6c). A alteração nos níveis de proteína totais sugere-se que esteja relacionado à 
síntese de proteínas-RPs, além de outras proteínas relacionadas à defesa vegetal. 
Entre as proteínas-RPs mais pesquisadas estão as β-1,3-glucanase e a quitinase, 
com atividade antimicrobiana hidrolítica, quebrando polímeros estruturais presentes 
na parede dos patógenos, sendo expressas na RSA, e estão associadas à cascata 
de sinais do ácido salicílico, o qual é o sinalizador  para a expressão dessas  
proteínas  relacionadas à patogenicidade (Glazebrook, 2005). 
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(a) 24 horas 
 
(b) 48 horas 
 
(c) 72 horas 
 
Figura 6 - Proteínas totais em tecido foliar de feijão-de-vagem após 24, 48 e 72 horas da 
aplicação de cinco diferentes concentrações de leite de vaca in natura. *p≤0,05 
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A aplicação do leite de vaca in natura em feijão-de-vagem demonstrou que o 
mesmo possui efeito na atividade metabólica dos tecidos foliares, alterando os níveis 
de acúcares totais e redutores. Sendo observada essa tendência de aumento após 
24 horas para açúcares totais (Figura 7a), mantida na concentração de 15% após 48 
horas para acúcares totais e redutores (Figura 7b e Figura 7e) e observado o efeito 
das concentrações do leite para o aumento dos teores de açúcares totais e 
redutores após 72 horas (Figura 6c e Figura 6f). 
(a) 24 horas
 
(d) 24 Horas 
 
(b) 48 horas 
 
(e) 48 horas 
 
(c) 72 horas 
 
(f)72 horas
 
Figura 7 - Açúcares totais e redutores em tecido foliar de feijão-de-vagem após 24, 48 e 72 horas 
da aplicação de cinco diferentes concentrações de leite de vaca in natura. *p<0,05. 
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A elevação dos teores de açúcares redutores (glicose, manose e frutose) e 
açúcares totais (redutores e sacarose) pode estar relacionada ao aumento da 
atividade metabólica das plantas induzidas, pois os ciclos metabólicos estão 
integrados e um processo de indução de compostos do metabolismo secundário 
pode afetar o metabolismo primário do carbono, como a glicolise, pentose fosfato ou 
ciclo do ácido cítrico. Kuhn (2007), trabalhando com o indutor de resistência ASM 
em feijoeiro obteve alteração nos níveis de açúcares redutores, e sugere que a 
elevação dos níveis de açúcares redutores seja uma evidência da inversão no 
processo de armazenamento, visto que, para a planta manter um nível respiratório 
mais elevado há necessidade de açúcares simples disponíveis.  
Segundo Silva et al. (2008) as doenças causadas por fungos podem ocorrer 
tanto sob condições de alta como de baixa disponibilidade de açúcares nas plantas. 
Segundo estes mesmos autores os fungos causadores de oídios  precisam de uma 
grande quantidade de açúcares solúveis durante o processo de parasitismo em 
comparação com os fungos necrotróficos. Relatam também que existe uma 
correlação entre a severidade do oídio e o incremento na concentração de açúcares, 
com um valor ótimo na ordem de 0,8 M. Incremento acima deste valor faz com que 
as folhas fiquem resistentes. Este valor ótimo depende da espécie do fungo 
causador do oídio, da espécie hospedeira e também de fatores ambientais (Wright et 
al., 1995).  
A análise de variância revelou que houve efeito significativo das 
concentrações de leite na atividade de peroxidases, em 24 e 48 horas após a 
aplicação. Através da análise de regressão verificou-se que a atividade de 
peroxidases apresentou uma tendência linear crescente em relação às 
concentrações de leite aplicadas (Figura 8a e 8b). Estes dados são coerentes com a 
afirmação de Kuhn (2007), de que na maioria dos casos o aumento na atividade das 
peroxidases está diretamente relacionado a redução da severidade da doença e 
Bonatti et al. (1994) ao afirmar que mudanças na  atividade das peroxidases têm 
sido  freqüentemente correlacionadas a resposta de resistência ou suscetibilidade 
em diferentes patossistemas. As peroxidases não têm relação direta com a indução 
de resistência, no entanto, a alteração de sua atividade é um indício de alteração do 
metabolismo da planta, como na formação da lignina pela polimerização de fenóis 
(Labanca, 2002). 
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A atividade da peroxidase, na maioria dos casos, aumenta sob condições de 
diferentes situações de estresse, provocada por ferimentos, infecções por fungos, 
salinidade, déficit hídrico, déficit nutricional, dentre outros, levando também ao 
acréscimo na produção de lignina e etileno (Schallenberger, 1994). Avaliando o 
incremento na atividade da peroxidase pelo uso do leite, pode-se considerar que 
possivelmente o caminho da defesa vegetal esteja diretamente ligada à lignificação 
dos tecidos aonde ocorre a polimerização da lignina a partir da oxidação de 
hidroxilas de grupos fenólicos (Broetto, 1995; Pascholati & Leite 1995). A 
potencialização da síntese de lignina torna a parede celular das células vegetais 
mais rígidas além de frequentemente também estar associada ao bloqueio do 
crescimento de patógenos (Taiz & Zeiger, 2004). 
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 (a) 24 horas 
 
(b) 48 horas 
 
(c) 72 horas 
 
Figura 8 - Peroxidase em tecido foliar de feijão-de-vagem 24 e 48 horas após aplicações de 5 
diferentes concentrações de leite de vaca in natura. *p<0,05. 
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A atividade da FAL não obteve modificações significativas 24 horas após a 
aplicação de diferentes concentrações de leite, porém sua atividade foi diminuida 
significativamente de forma quadrática 48 horas após as aplicações e de forma 
linear 72 horas após as aplicações de diferentes concentrações de leite (Figura 9). 
Caso semelhante ocorreu quando Sbalcheiro (2006) testou biocontroladores em 
feijão e observou aumento na atividade de peroxidase e diminuição na atividade da 
FAL. Segundo Halfeld-Vieira (2002) na interação planta-patógeno a indução da 
produção de peroxidase constitui um dos primeiro eventos, diretamente relacionado 
ao fenômeno da “explosão oxidativa”. O fenômeno contribui para uma rápida 
produção de espécies ativas de oxigênio (EAOs), que causam a morte celular e 
possuem atividade antimicrobiana, agindo diretamente sobre o patógeno. Assim 
pode-se concluir que a elevação na atividade das peroxidases pode ter interferido no 
desencadeamento de reações que dificultaram o desenvolvimento do patógeno, o 
que talvez não tenha permitido em aumento da atividade da FAL, como também 
conclui Sbalcheiro (2006). 
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(a)24 horas 
 
 
 (b) 48 horas 
 
(c) 72 horas 
 
Figura 9 - FAL em tecido foliar de feijão-de-vagem 48 e 72 horas após aplicações de 5 
diferentes concentrações de leite de vaca in natura. *p<0,05 
 
0,0000
0,0010
0,0020
0,0030
0,0040
0,0050
0,0060
0 5 10 15 20 25
P
A
L
U
n
id
. 
A
b
s
. 
m
in
.-
1
.m
g
 p
ro
te
ín
a
-1
Concentrações Leite %
y = 0.000003592  - 0.00020321x +  1.00555557                                                    
R2 = 0,7604  C.V. = 0,17%
0,0000
0,0010
0,0020
0,0030
0,0040
0,0050
0,0060
0 5 10 15 20 25
Concentrações Leite %
P
A
L
U
n
id
. 
A
b
s
. 
m
in
.-
1
.m
g
 p
ro
te
ín
a
-1
y = -0,000132x + 1,00524
R2 = 0,6534  C.V.= 0,14%
0,0000
0,0010
0,0020
0,0030
0,0040
0,0050
0,0060
0 5 10 15 20 25
Concentrações Leite %
P
A
L
U
n
id
. 
A
b
s
. 
m
in
.-
1
.m
g
 p
ro
te
ín
a
-1
N.S.* 
* 
* 
  
55 
Podendo também se levar em consideração que o processo de indução de 
resistência não esteja diretamente relacionado à ativação do metabolismo 
secundário via rota do acido chiquímico, e sim através de outras rotas alternativas 
para produção de peroxidases ou até mesmo ativação de proteínas-RP, já que foi 
observado uma elevação dos níveis de proteínas totais em função da aplicação do 
leite.  
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6. CONCLUSÕES 
 
Com base nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que: 
 O controle obtido pela aplicação do leite de vaca in natura em 
frequências semanais foi superior ao obtido por aplicações quinzenais; 
 O leite de vaca in natura aplicado quinzenalmente promove o controle 
de oídio em feijão-de-vagem de forma mais efetiva no início da 
infestação; 
 Sua aplicação pode dispensar o uso de espalhante adesivo; 
 As concentrações mais viáveis estão ente 10 e 15%, onde obteve-se 
bons níveis de controle sem a presença de efeitos deletérios;  
 O leite de vaca in natura possui em sua composição elementos 
químicos cuja atuação combinada promove o controle de oídio em 
feijão-de-vagem; 
 O leite de vaca in natura é um tipo de elicitor que induz a uma resposta 
de resistência, alterando a atividade de enzimas relacionadas com a 
defesa do feijão-de-vagem; 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A utilização do leite de vaca in natura no controle do oídio em feijão-de-vagem 
se apresenta como uma alternativa promissora no controle desta importante doença, 
sobretudo em sistemas orgânicos de produção. Contudo, em função dos resultados 
obtidos consideramos que. O uso do leite de vaca in natura demonstrou capacidade 
de intervenção nos processos metabólicos das planta de feijão-de-vagem, atuando 
como um indutor de resistência, parecendo ativar rotas do metabolismo secundário 
para compostos relacionados à patogenicidade, bem como ativação de proteínas 
responsáveis pela resistência da planta ao ataque de doenças. Também verificou-se 
que o uso combinado de componentes químicos promove o controle de oídio à 
semelhança do leite de vaca in natura na concentração de 20%.Outros trabalhos de 
pesquisa devem dar continuidade a essas respostas no sentido de elucidar se este 
controle se dá pelo efeito químico direto dos componentes químicos sobre o 
patógeno ou pela indução de resistência. 
Pesquisas devem ser complementadas com relação ao possível controle 
biológico dos microorganismos presentes no leite sobre o oídio em feijão-de-vagem. 
Também a possibilidade do controle físico promovido pela gordura existente no leite, 
precisa ser investigada  
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